Record Display Form 



Page 1 of 1 



Previous Doc Next Doc Go to Doc# 
First Hit 




L21: Entry 18 of 24 File: EPAB Aug 19, 1999 

PUB-NO: DE019805679A1 

DOCUMENT-IDENTIFIER: DE 19805679 Al 
TITLE: Compact wheel hub drive 

PUBN-DATE: August 19, 1999 



INVENTOR- INFORMATION: 

NAME COUNTRY 
BLUMENTHAL, ULRICH DE 
GOHLKE, MARTIN DE 

EICKHOFF, HANS- JUERGEN ' DE 

ASSIGNEE-INFORMATION: 

NAME COUNTRY 
ZAHNRADFABRIK FRIEDRICHSHAFEN DE 



APPL-NO: DE19805679 
APPL-DATE: February 12, 1998 

PRIORITY-DATA: DE19805679A (February 12, 1998) 

INT-CL (IPC) : B60 K 1/00; H02 K 7/116 

EUR-CL (EPC) : H02K007/116; B60K007/00, B60K017/04 

ABSTRACT : 

CHG DATE=19991202 STATUS=0>The wheel hub drive has an electric motor whose outside 
stator (5) with axially protruding end-windings surrounds a rotor (7) which drives 
a wheel hub (1) via two planetary sets (8,20), each with a sun gear (10,22), a 
hollow gear (9,21) and a planet carrier (11,23) on which are supported the planet 
wheels (12,24) that engage the relevant sun and hollow gears. The planetary sets 
are located to the side of the rotor. A planetary set lies radially inside the end- 
windings and fixed parts of the sets are connected to the stator . The planetary 
sets are coupled via a coupling shaft to a two-stage gearbox. The set lying 
radially inside the end- windings is overlapped axially by the end-windings. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

® Radnabenantrieb mit einem Elektromotor 

(g) Die Erfindung betrifft einen Radnabenantrieb mit ei- 
nem Elektromotor, dessen au&en liegender Stator (5) mit 
axial vorstehenden Wicklungskdpfen (6) einen Rotor (7) 
umgibt, der uber zwei Planetensatze (8, 20) mit jeweils ei- 
nem Sonnenrad (10, 22), einem Hohlrad (9, 21) und einem 
Planetentrager (11, 23), auf dem Planetenrader (12, 24) 
gelagert sind, die mit dem zugehorigen Sonnenrad (10, 
22) und Hohlrad (9, 21) kammen, eihe Radnabe (1) an- 
treibt wobei die Planetensatze (8, 20) seitlich des Rotors 
(7) angeordnet sind und zumindest ein Planetensatz (8, 
20) radial innerhalb der Wicklungskopfe (6) liegt und fest- 
stehendeTeile der Planetensatze (8, 20) mit dem Stator (5) 
verbunden sind. 

Um einen kompakten Radantrieb mit einer groBen Varian- 
tenvielzahl in bezug auf die Gesamtubersetzung zu erhal- 
ten, wird vorgeschlagen, daS die Planetensatze (8, 20) 
uber eine Koppelwelle (14) zu einem zweistufigen Getrie- 
be gekoppelt sind und der radial innerhalb der Wicklungs- 
[ kopfe (6) liegende Planetensatz (8, 20) von den Wicklungs- 
kdpfen (6) axial uberdeckt ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Radnabcnantrieb mit einem 
Elektromotor nach dem Oberbegriff von Anspruch L 

Derartigc Radantriebe dienen in dcr Rcgel zum Antrieb 
von Einzelradem von Schienenfahrzeugen, z. B. Niederflur- 
siraBenbahnen, oder von Bussen. Sie erfullen die Forderun- 
gen nacb hoher Flexibititat des Antriebs, verteilen die An- 
triebsleistung auf mehrere, damit redundanle Antriebsein- 
heiten und ermoglichen Fahrwerke ohne durchgehende 
Achswellen. Geringe, ungefederte Massen auf der Radseite 
begiinstigten ferner den Fahrkomfort s 

Im Zusammenhang mit elektrischen Fahrmotoren von 
Schienenfahrzeugen ist aus der DE 30 36 465 Al ein An- 
trieb mit einem Elektromotor und einem Planetengctricbe 
bekannt. Das Planetengetriebe hat zwei parallel geschaltete 
Planetensatze, die zu beiden Seiten eines Rotors des Elek- 
tromotors angeordnet sind. Dieser treibt die Hohlrader der 
Planetensatze an, wahrend die Planetentrager mit einem 
feststehenden Antriebsgehause und die Sonnenrader mit ei- 
ner Abtriebswelle verbunden sind. Die Hohlrader liegen ra- 
dial innerhalb des Stators. Die installierbare Gesamtuberset- 
zung ist durch die einstufige Anordnung der parallel ge- 
schalteten Planetensatze und durch die Durchmesser der 
Hohlrader begrenzt AuBcrdem beanspruchcn die Planeten- 
satze einen erheblichen axialen Bauraum. 

Es ist ferner aus der DE 195 31 956 Al ein Einzelradan- 
trieb fur eleklrische Fahrzcuge bekannt, wobei das Antriebs- 
aggregat abgefedert am Fahrwerk angeordnet ist Ein fest- 
stebendes Antriebsgehause ist mit einem Stator eines Elek- 
tromotors verbunden, dessen Rotor ein Sonnenrad eines Pla- 
netensatzes an treibt, dessen Hohlrad mit dem Stator und 
dessen Planetentrager mit einer Abtriebswelle verbunden 
ist. Zur platzsparenden, kurzen Antriebsbauweise wird das 
Hohlrad zumindest teilwcise axial von den Wicklungskop- 
fen der Statorwicklung uberdeckt. Durch die Einstufigkeit 
des Planetensatzes ist die installierbare Gesamtubersetzung 
stark eingeschrankt, sclbst wenn man abgcstuftc Planetenra- 
der verwendet, die die axiale Baulange vergroBern. Die Ab- 
triebswelle ist uber eine drehelastische Kupplung mit einem 
Treibrad verbunden, so daB Drehschwingungen vom Treib- 
rad nicht oder nur gedampft auf den Antrieb ubertragen wer- 
den. 

Aus der DE 36 20 363 A ist ein Elektroantrieb fur Kraft- 
fahrzeuge mit mindcstens einem Elektromotor und mit ei- 
nem an den Rotor des Elektromotors angeschlossenen Pla- 
netengetriebe bekannt. Der im Rotor des Elektromotors lie- 
gende Stator hat einen inneren Hohlraum, in dem mindc- 
stens ein wesentlicher Teil des angeschlossenen Planetenge- 
triebes untergebracht ist. Das Planetengetriebe kann auch 
zweistufig ausgebildet sein. Durch die Anordnung des Pla- 
netengetriebes im Stator des Elektromotors ist zwar die 
axiale Baulange des Antriebs sehr kurz, urn allerdings eine 
ausreichende, installierbare Gesamtiibersetzung zu errei- 
chen, wird der Durchmesser des Elektromotors und damit 
des gesamten Antriebs stark zunehmen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen kom- 
pakten Radnabcnantrieb mit einer Vielzahl von Oberset- 
zungsvarianten zu schaffen. Sie wird gemaB der Erfindung 
durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Weitere Aus- 
gestaltungcn crgebcn sich aus den Unteranspriichcn. 

Nach der Erfindung nutzen die Planetensatze die Frei- 
raume innerhalb der Wickrungskopfe, so daB man eine sehr 
kurze Baulange erreichL AuBerdem laBt sich durch die 
zweistufige Kopplung eine Variantenvielfalt von Uberset- 
zungen realisieren, wodurch sich eine groBe Freiheit bei der 
Wahl selbst relauv groBer Gesamtubersetzungen ergibL 

Fur die Anwendung in Schienenfahrzeugen ist oftmals 



eine hohe Lebensdauer gefordert Dieser Forderung kann 
man wirtschaftlich dann Rcchnung tragcn, wenn allc Bau- 
teile unter den gegebenen Beanspruchungskollektiven eine 
moglichst gleiche Lebensdauer erreichen. Bei Planetenge- 

5 trieben mit tJbersetzungen von scchs bis bin zu zwolf ist 
dies besonders gut mit zwcistufigen Getriebeanordnungen 
mogkch. Dies laBt bei einer groBen Gesamtubersetzung ei- 
ncrseits relaliv geringe tJbersetzungen pro Stufe zu und cr- 
moglicht andererseits relativ viele Planetenrader pro Stufe. 

10 Die Anspriiche 2 bis 7 beinhalten verschiedene Uberset- 
zungskonzepte. Dabei konnen die Planetensatze zu beiden 
Seiten des Rotors oder nur auf einer Seite des Rotors ange- 
ordnet werden. Sind beide Planetensatze auf einer Seite des 
Rotors angeordnet, eroffnet sich die Moglichkeit, den zwei- 

15 ten Planctensatz axial an den Wicklungskopfcn vorbeizu- 
fuhren, um eine besonders groBe zweite Planetenstufe und 
damit eine groBe Gesamtubersetzung zu erzielen. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung der Planetensatze er- 
gibt einerseits einen auBerst kompakten Antrieb, anderer- 

20 seits werden durch den hohen Integrationsgrad nur wenige 
Bauteile benotigt. So kann das Antriebsgehause Teil des 
Fahrwerks bzw. der Federung sein. Ferner sind der Elektro- 
motor und Planetensatze im gleichen Gehause unterge- 
bracht, das zugleich die Radlagerung tragen kann. Dabei 

25 kann die Radlagerung gleichzeitig zur Lagerung der Getric- 
beabtriebswelle herangezogen werden. SchlieBlich kann der 
Elektromotor und das Getriebe mit der gleichen Kiihlung, 
z. B. Wasser- oder Luftkuhlung, gekiihlt werden. 

Nach einer Ausgestaltung ist das Antriebsgehause mit ei- 

30 nem Abtriebsglied des zweiten Planetensatzes verbunden 
und auf einer starren Achse rotierend gelagert. Neben der 
kompakten, stabilen Bauweise ergibt sich hierbei die Mog- 
lichkeit, den Radkranz am Umfang des rotierenden Ab- 
triebsgehauses zu befestigen, wobei zur Veranderung der 

35 Spurweite der Radkranz langs der axialen Erstreckung des 
Antriebsgehauses versetzt werden kann. 

Soli mit dem gleichen Radnabenantrieb ein gegeniiberlie- 
gendes Rad auf der anderen Fahrzcugseite angetrieben wer- 
den, ist es zweckmafiig eine Nebenabtriebswelle vorzuse- 

40 hen, die iiber eine Stirnradstufe, z. B. vom Planetentrager 
des ersten Planetensatzes oder der Koppelwelle, angetrieben 
wird. Der Achsversatz der Nebenabtriebswelle zur Ab- 
triebswelle des Radnabenantriebs gestattet es, die Nebenab- 
triebswelle unter einem tief liegenden Flur eines niederfluri- 

45 gen Fahrzeugs auf die andere Fahrzcugseite zu fuhren. 

Die erfinderische Anordnung der Planetensatze in Verbin- 
dung mit einem feststehenden oder rotierenden Antriebsge- 
hause erofifnen zahireichc Variationsmoglichkeiten fur die 
Anordnung einer Bremse. Aus Sicherheitsgriinden ist es da- 

50 bei zweckmafiig, eine Bremsscheibe mit einem Abtriebs- 
glied des zweiten Planetensatzes zu verbinden und eine zu- 
gehorige Bremszange an einem feststehenden Gehause an- 
zubauen, da so nur sehr wenige Bauteile einen Ausfall der 
Bremse verursachen konnen. Sollen die Bremsscheiben je- 

55 doch mit einer groBeren Drehzahl angetrieben werden, um 
die Bremsleistung zu erhohen, kann die Bremsscheibe mit 
dem Planetentrager der ersten Planetenstufe verbunden wer- 
den. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeich- 
60 nungsbeschreibung. In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbei- 
spielc der Erfindung dargcstellt. Die Beschreibung und die 
Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. 
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBigerweise 
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombi- 
65 nationen zusammenfassen. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematisch gehaltenen Langsschnitt durch 
einen erfindungsgemaBen Radnabenantrieb mit einer Ne- 
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benabtriebswelle; 

Fig- 2 bis 7 enlsprcchcndc Langsschnittc von Varianten 
eines Radnabenantriebs nacb Fig. 1 und 

Fig. 8 bis 9 einen scbematischeD Querschnitt durcb eine 
Fedcrung cines Radnabenantriebs an cinem Fahrwerk. 

Der Radnabenantrieb dient zum Antrieb eines Fahrzeug- 
rades, z. B. fur Schienenfahrzeuge mit einer Radnabe 1, die 
mil cinem Radkranz 2 verbunden isL Der Radanlrieb bcsilzl 
ein Antriebsgehause 25, das entweder fest steht (Fig. 1, Fig. 
5 bis 7), oder um eine starre Achse 26 dreht (Fig. 2 bis 4). Im 
zweiten Fall ist der Radkranz 2 am Antriebsgehause 25 be- 
festigt, so daB die Radnabe 1 und das Antriebsgehause 25 
ein Bauteil bilden. Hierbei kann der Radkranz 2 iiber die 
axiale Erstreckung des Antriebsgehauses 25 versetzt wer- 
den, wodurch sich untcrschiedlichc Spurwcitcn des Fahr- 
zeugs erreichen las sen. 

Der Radnabenantrieb hat einen Elektromotor, in der Re- 
gel einen Drehstromasynchronmotor, dessen auBcn licgcn- 
der Stator 5 und seine axial vorstehenden Wicklungskopfe 6 
einen Rotor 7 umgeben, der iiber zwei Planetensatze 8, 20, 
die zu einem zweistufigen Planetengetriebe miteinander ge- 
koppelt sind, die Radnabe 1 antreibt. 

Der erste Planetensatz 8 der ersten Stufe hat ein erstes 
Hohlrad 9, ein erstes Sonnenrad 10 und einen ersten Plane- 
tentrager 11, auf dem crstc Ranctenradcr 12 gelagcrt sind, 
die mit dem ersten Hohlrad 9 und dem ersten Sonnenrad 10 
kammen. Der zweite Planetensatz 20, der die zweite Stufe 
bildct, hat ein zweitcs Hohlrad 21, ein zwcites Sonnenrad 22 
und einen zweiten Planetentrager 23, auf dem zweite Plane- 
tenrader 24 gelagert sind, die mit dem zweiten Hohlrad 21 
und dem zweiten Sonnenrad 22 kammen. 

Die Planetensatze 8, 20 konnen auf einer Seite (Fig. 2 bis 
4) oder auf gegeniiberliegenden Seiten (Fig. 1, 5 bis 7) des 
Rotors 7 angeordnet sein. In bezug auf die axiale Baulange 
des Radantriebs ist cs zwcckmaBig, daB bcidc Planetensatze 
8, 20 radial innerhalb der Wicklungskopfe 6 des Stators 5 
liegen und von diesen axial uberdeckt werden. Wie Fig. 2 
zeigt, kann es jedoch auch vortcilhaft sein, daB ein Planeten- 
satz 20 sowohl seitlich vom Rotor 7 als auch vom Stator 5 
mit seinen Wicklungskopfen 6 angeordnet ist, um eine mog- 
lichst groBe Gesarntubersetzung zu erreichen. Erhalt der 
zweite Planetensatz den groBeren Durchmesser, beriicksich- 
tigen die groBeren Durchmesser der Zahnrader 21, 22, 24 
ebenfalls das hohere Drehmoment der zweiten Stufe. Somit 
kann cine gleichmaBige Auslastung und gleiche Lcbcns- 
dauer fur beide Getriebestufen erzielt werden. 

Bei der Ausfuhrung nach Fig, 1, bei der das feststehende 
Antriebsgehause 25 mit dem Stator 5 verbunden ist, sind das 
erste Hohlrad 9 und das zweite Hohlrad 21 mit dem Stator 5 
direkt oder indirekt verbunden. Der Rotor 7 treibt iiber eine 
Antriebswelle 13, das erste Sonnenrad 10, das erste Plane- 
tenrad 12 den ersten Planetentrager U an, der iiber eine 
Koppelwelle 14 mit dem zweiten Sonnenrad 22 verbunden 
ist. Dieses treibt iiber die zweiten Planetenrader 24 den 
zweiten Planetentrager 23 an, der iiber einen Schwingungs- 
dampfer 4 und eine Abtriebswelle 15 mit der Radnabe 1 ver- 
bunden ist. Die Koppelwelle 14 tragt eine Bremsscheibe 18, 
die mit einer am Bremsgehause 25 befestigten Bremszange 
19 zusammenwirkt. Hierbei wird das Fahrwerk nicht von 
Bremsmomenten bzw. Bremskraften belastet. Mit dem er- 
sten Planetentrager 11 ist eine Stirnradstufc 17 verbunden, 
die eine Nebenabtriebswelle 16 antreibt. Diese wird z. B. 
unter einem tiefiiegenden Boden eines niederflurigen Fahr- 
zeugs zur anderen Fahrzeugseite gefuhrt, um iiber eine ent- 
sprechende Stirnradstufe ein wei teres Rad anzutreiben. 

Die Ausfuhrung nach Fig. 2 unterscheidet sich von der 
Ausfuhrung nach Fig. 1 dadurch, daB das Antriebsgehause 
25 auf einer starren Achse 26 rotiert und die Planetensatze 8, 



20 auf einer Seite des Rotors 7 liegen. Dabei liegt der zweite 
Planetensatz 20 neben dem Elektromotor 5, 6, 7, wodurch 
sich eine groBe Ubersetzungsstufe und Gesarntubersetzung 
erreichen laBt. Das rotierende Antriebsgehause 25 tragt den 

5 Radkranz 2 und wird von dem zweiten Planetentrager 23 an- 
getrieben. Der zweite Planetentrager 23 kann gleichzeitig 
die Funktion der Abtriebswelle 15 ubemehmen, so daB eine 
besonderc Abtriebswelle 15 cntfallcn kann. Die Brems- 
scheibe 18 ist in dicsem Fall iiber das rotierende Antriebsge- 

10 hause 25 mit einem Abtriebselement des zweiten Planeten- 
satzes 20, namlich dem zweiten Planetentrager 23 verbun- 
den. Wahrend die Bremszange 19 am Fahrwerk 28 festge- 
halten wird. 

Die Ausfuhrung nach Fig. 3 unterscheidet sich von der 

15 Ausfuhrung nach Fig. 2 dadurch, daB der erste Planetentra- 
ger 11 und das zweite Hohlrad 21 mit dem Stator 5 verbun- 
den ist, wahrend das erste Hohlrad 9 iiber die Koppelwelle 
14 mit dem zweiten Sonnenrad 22 verbunden ist. Eine wei- 
tere Variante zeigt Fig. 4, bei der der erste Planetentrager 11 

20 und der zweite Planetentrager 23 mit dem Stator 5 verbun- 
den ist und das Antriebsgehause 25 von dem zweiten Hohl- 
rad 21 iiber die Abtriebswelle 15 angetrieben wird. Beide 
Planetensatze liegen auf einer Seite des Rotors 7 und beide 
werden von den Wicklungskopfen 6 des Stators 5 uberdeckt 

25 Die Bremsscheibe 18 ist mit der Koppelwelle 14 verbunden 
und dreht daher schneller als das Antriebsgehause 25, mit 
dem die Bremsscheibe 18 nach Fig. 3 verbunden ist. Die Va- 
riante nach Fig. 5 unterscheidet sich im wescntlichcn von 
dem Radantrieb nach Fig. 1 dadurch, daB das erste Hohlrad 

30 9 und der zweite Planetentrager 23 mit dem Stator 5 verbun- 
den sind, wahrend der erste Planetentrager 11 iiber die Kop- 
pelwelle 14 mit dem zweiten Sonnenrad 22 gekoppelt ist 
und das zweite Hohlrad 21 mit der Abtriebswelle 15 verbun- 
den ist. 

35 Bei der Ausfuhrung nach Fig. 6 wird im Untcrschicd dazu 
der erste Planetentrager 11 iiber die Antriebswelle 13 vom 
Rotor 7 angetrieben, wobei die Antriebswelle 13 und der 
Planetentrager 11 zu einem Bauteil zusammcngcfaBt sein 
konnen. Wahrend das erste Sonnenrad 10 uber den zweiten 

40 Planetentrager 23 mit dem Stator 5 verbunden ist, ist das er- 
ste Hohlrad 9 iiber die Koppelwelle 14 mit dem zweiten 
Sonnenrad 22 gekoppelt. Das zweite Hohlrad 21 treibt die 
Abtriebswelle 15. 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 7 treibt der Rotor 7 uber die 

45 Antriebswelle 13 das erste Hohlrad 9 an, wahrend der erste 
Planetentrager 11 iiber die Koppelwelle 14 mit dem zweiten 
Sonnenrad 22 gekoppelt ist. Das erste Sonnenrad 10 und das 
zweite Hohlrad 21 sind miteinander und mit dem Stator 5 
verbunden. Wie bei der Ausfuhrung nach Fig. 1 ist der 

50 zweite Planetentrager 23 mit der Abtriebswelle 15 verbun- 
den. 

In den Ausfuhrungen nach Fig. 1, Fig. 5 bis 7 ist die 
Bremsscheibe 18 mit der Koppelwelle 14 verbunden. Da 
sich jedoch die Koppelwelle 14 aufgrund der unterschiedli- 

55 chen Anbindungen mit unterschiedlichen Drehzahlen dreht, 
werden auch die Bremsscheiben 18 in den genannten Va- 
rianten mit unterschiedlichen Drehzahlen angetrieben. 

Bei den vorstehend genannten Varianten ist die Radnabe 
1 mittels eines Radlagers 3 auf einem Vorsprungs des Ge- 

60 hauses 25 gelagert. Dieses Radlager 3 dient gleichzeitig zur 
Lagcrung der Abtriebswelle 15 und der damit vcrbundencn 
Abtriebselemente des zweiten Planetensatzes 20. 

Das Antriebsgehause 25 kann direkt an die Federung 27 
zum Fahrwerk 28 angebaut werden. Damit ist der Radna- 

65 benantrieb auch ein Teil der Radaufhangung und der Fede- 
rung. Die Fig. 8 und 9 zeigen Beispiele einer Federung mit 
einer Schwingenfuhrung und einer Parallelfuhrung. 
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Bezugszeichenliste 



I Radnabe 
2Radkranz 

3 Radlager 

4 Schwingungsdampfer 

5 Stator 

6 Wicklungskopf 

7 Rotor 

8 erster Planetensatz 

9 erstes Hohlrad 

10 erstes Sonnenrad 

II erster Planetentrager 

12 erstes Planetenrad 

13 Antricbswellc 

14 Koppelwelle 

15 AbtriebsweUe 

16 Ncbenabtricbswelle 

17 Stirnradstufe 

18 Bremsscheibe 

19 Bremszange 

20 zweiter Planetensatz 

21 zweites Hohlrad 

22 zweites Sonnenrad 

23 zweiter Planetentrager 

24 zweites Planetenrad 

25 Antriebsgehause 

26 Achse 

27 Federung . 

28 Fahrwerk 



10 



15 



20 



25 



30 



Patentanspriicbe 

1. Radnabenantrieb mit einem Elektromotor, dessen 
auBcn licgender Stator (5) mit axial vorstchenden 35 
Wicklungskopfen (6) einen Rotor (7) umgibt, der iiber 
zwei Planetensatze (8, 20) mit jeweils einem Sonnen- 
rad (10, 22), einem Hohlrad (9, 21) und einem Plane- 
tentrager (11, 23), auf dem Planetenrader (12, 24) gela- 
gert sind, die mit dem zugehorigen Sonnenrad (10, 22) 40 
und Hohlrad (9, 21) kammen, eine Radnabe (1) an- 
treibt, wobei die Planetensatze (8, 20) seitlich des Ro- 
tors (7) angeordnet sind und zumindest ein Planeten- 
satz (8, 20) radial innerhalb der Wicklungskopfe (6) 
liegt und feststehende Teile der Planetensatze (8, 20) 45 
mit dem Stator (5) verbunden sind, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Planetensatze (8, 20) iiber eine Kop- 
pelwelle (14) zu einem zweistufigen Getriebe gckop- 
pelt sind und der radial innerhalb der Wicklungskopfe 
(6) liegende Planetensatz (8, 20) von den Wicklungs- 50 
kopfen (6) axial uberdeckt ist. 

2. Radnabenantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hohlrader (9, 21) mit dem Stator 
(5) verbunden sind und der Rotor (7) das erste Sonnen- 
rad (10) antreibt, der erste Planetentrager (U) mit dem 55 
zweiten Sonnenrad (22) gekoppelt ist und der zweite 
Planetentrager (23) mit einer AbtriebsweUe (15) ver- 
bunden ist (Fig. 1). 

3. Radnabenantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Planetentrager (11) und das 60 
zweite Hohlrad (21) mit dem Stator (5) verbunden sind, 
das erste Hohlrad (9) mit dem zweiten Sonnenrad (22) 
gekoppelt und der zweite Planetentrager (23) mit der 
AbtriebsweUe (15) verbunden ist (Fig. 3). 

4. Radnabenantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB die beiden Planetentrager (11, 23) 
mit dem Stator (5) verbunden sind, der Rotor (7) das er- 
ste Sonnenrad (10) antreibt, das erste Hohlrad (9) mit 



dem zweiten Sonnenrad (22) gekoppelt ist und das 
zweite Hohlrad (21) mit der AbtriebsweUe (15) ver- 
bunden ist (Fig. 4). 

5. Radnabenantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste Hohlrad (9) und der zweite 
Planetentrager (23) mit dem Stator (5) verbunden sind, 
der Rotor (7) das erste Sonnenrad (10) antreibt, der er- 
ste Planetentrager (11) mit dem zweiten Sonnenrad 
(22) gekoppelt ist und die AbtriebsweUe (15) mit dem 
zweiten Hohlrad (21) verbunden ist (Fig. 5). 

6. Radnabenantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste Sonnenrad (10) iiber den 
zweiten Planetentrager (23) mit dem Stator (5) verbun- 
den ist, der Rotor (7) den ersten Planetentrager (11) an- 
treibt, das erste Hohlrad (9) mit dem zweiten Sonnen- 
rad (22) gekoppelt ist und die AbtriebsweUe 15 mit 
dem zweiten Hohlrad (21) verbunden ist. 

7. Radnabenantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste Sonnenrad (10) und das 
zweite Hohlrad (21) mit dem Stator (5) verbunden sind, 
der Rotor (7) das erste Hohlrad (9) antreibt, der erste 
Planetentrager (11) mit dem zweiten Sonnenrad (22) 
gekoppelt ist und die AbtriebsweUe (15) mit dem zwei- 
ten Planetentrager (23) verbunden ist (Fig. 7). 

8. Radnabenantrieb nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Planeten- 
satze (8, 20) auf einer Seite des Rotors (7) angeordnet 
sind (Fig. 2, 3, 4). 

9. Radnabenantrieb nach einem der Anspruche 1-7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Planetensatze (8, 20) 
auf gegeniiberUegenden Seiten des Rotors (7) angeord- 
net sind (Fig. 1, 5, 6, 7). 

10. Radnabenantrieb nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Antriebs- 
gehause (25) mit einem Abtricbsglied des zweiten Pla- 
netensatzes (20) verbunden ist und auf einer starren 
Achse (26) rotiert (Fig. 2, 3, 4). 

11. Radnabenantrieb nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Radkranz (2) am Umfang des ro- 
tierenden Antriebsgehauses (25) befestigt ist. 

12. Radnabenantrieb nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Planetentrager (11) bzw. 
eine KoppelweUe (14) iiber eine Stirnradstufe (17) eine 
NebenabtriebsweUe (16) antreibt (Fig. 1). 

13. Radnabenantrieb nach einem der Anspruche 1-9, 
11 oder 12 mit einem feststehenden Antriebsgehause 
(25), dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebsge- 
hause (25) dirckt an eine Federung (27) zu einem Fahr- 
werk (28) angebaut ist. 

14. Radnabenantrieb nach einem der Anspruche 1-9, 
1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB eine Radlage- 
rung (3) zugleich die AbtriebsweUe (15) lagert. 

15. Radnabenantrieb nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Elektro- 
motor und das Getriebe eine gemeinsame Kiihlung ha- 
ben. 

16. Radnabenantrieb nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Bremsscheibe (18) mit dem er- 
sten Planetentrager (11) verbunden ist und die Lage- 
rung des ersten Planetentragers (11) zugleich zurLage- 
rung der Bremsscheibe (18) dient und eine zugchorigc 
Bremszange (19) direkt am feststehenden Antriebsge- 
hause (25) angebaut ist (Fig. 1). 
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